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(54) Circuit de commande d’un circuit électrique de puissance en fonction d’impulsions de

commande

(67)  Circuitde commande (20) d’un circuit électrique
de puissance, dit « circuita commander » (Tp, 40), com-
portant un étage, dit « étage de
connexion/déconnexion » (22), comportant un port d’en-
trée (22a), un port de sortie (22b), et des moyens de
connecter son port de sortie (22b) a son port d’entrée
(22a) lorsqu’une impulsion de commande est appliquée
sur ledit port d’entrée, et de déconnecter son port de
sortie (22b) de son port d’entrée (22a) lorsqu’aucune im-
pulsion de commande n’est appliquée sur ledit port de
sortie. En outre, le circuit de commande (20) comporte
un étage, dit « étage de mémorisation » (23), comportant

un premier transistor MOSFET (Tm1) et un second tran-
sistor MOSFET (Tm2), respectivement de type N et de
type P, des électrodes de grille desdits premier et second
transistors MOSFET étant reliées directement entre el-
les, et des électrodes de source desdits premier et se-
cond transistors MOSFET étant reliées directement en-
tre elles, L’étage de mémorisation comporte en outre un
port d’entrée (23a), couplé au port de sortie (22b) de
'étage de connexion/déconnexion (22), comportant
deux bornes dont 'une est couplée aux électrodes de
grille et 'autre est couplée aux électrodes de source des
premier et second transistors MOSFET, et un port de
sortie destiné a étre couplé au circuit a commander,
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention appartient au domaine
des circuits électriques de puissance, et concerne plus
particulierement un circuit de commande mis en oeuvre
pour commander un circuit électrique de puissance en
fonction d’impulsions délivrées par un circuit générateur
d’impulsions.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] En pratique, de tels circuits de commande sont
notamment mis en oeuvre pour adapter les niveaux de
tension/courant, généralement bas et délivrés par le cir-
cuit générateur d’impulsions (qui comporte générale-
ment un processeur - DSP, etc. - et/ou un circuit logique
programmable - FPGA, etc.) aux niveaux de tension/cou-
rant, généralement plus élevés et référencés a une mas-
se électrique différente de celle du circuit générateur
d’impulsions, requis pour commander le circuit électrique
de puissance, dit « circuit a commander ».

[0003] En outre, de tels circuits de commande doivent
permettre de maintenir un signal de commande au circuit
a commander, associé a une impulsion de commande
recue du circuit générateur d’'impulsions, méme apres la
fin de cette impulsion et ce jusqu’a 'impulsion de com-
mande suivante, lesdites impulsions étant généralement
géneérées de fagon périodique.

[0004] Lesditesimpulsions de commande peuvent par
exemple prendre deux valeurs, telles que *VO0, asso-
ciées a des signaux de commande distincts a appliquer
au circuit a commander. Lors de la réception d’'une im-
pulsion de commande, par exemple de valeur +VO0, le
signal de commande associé a la valeur +V0 doit étre
maintenu jusqu’a la réception de lI'impulsion suivante,
c’est-a-dire y compris apres la fin de ladite impulsion de
valeur +V0.

[0005] La figure 1 représente schématiquement un
exemple connu de circuitde commande 10 mis en oeuvre
pour commander la commutation d’un transistor MOS-
FET de puissance, dit « transistor de puissance » Tp.
[0006] Danscetexemple, le circuitde commande com-
porte un transformateur 11 comportant un premier en-
roulement primaire 110a, un second enroulement primai-
re 110b et un enroulement secondaire 111.

[0007] Les premier et second enroulements primaires
110a, 110b comportent chacun deux bornes, dont une
commune qui est reliée a une source de tension électri-
que SO0 délivrant une tension de valeur V0. L’autre borne
de chacun desdits premier et second enroulements pri-
maires 110a, 110b est reliée a la masse électrique par
lintermédiaire de deux transistors MOSFET, désignés
respectivement par « premier transistor de commande »
Tc1 et par « second transistor de commande » Tc2.
[0008] Des électrodes de grille desdits premiers et se-
cond transistors de commande Tc1 et Tc2, désignées
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respectivement par IN1 et IN2, sont par exemple reliées
a un dispositif électronique de commande non représen-
té, tel qu’'un DSP, un FPGA, etc.

[0009] Ledispositif électronique de commande génére
des impulsions de tension prédéfinie, et applique ces im-
pulsions soit sur I'électrode de grille IN1, pour rendre
passant le premier transistor de commande Tc1, soit sur
I'électrode de grille IN2, pour rendre passant le second
transistor de commande Tc2.

[0010] Ducbtédel’enroulementsecondaire 111, le cir-
cuit de commande 10 comprend un étage a bascule com-
portant deux transistors MOSFET, désignés respective-
ment par « premier transistor de bascule » Tb1 et par
« second transistor de bascule » Tb2.

[0011] Le premier transistor de bascule Tb1 comporte
une électrode de source Sb1 reliée directement a une
premiére borne de I'enroulement secondaire 111, une
électrode de drain Db1 reliée a une électrode de grille
Gp du transistor de puissance Tp, et une électrode de
grille Gb1 reliée a une seconde borne de I'enroulement
secondaire 111.

[0012] Le second transistor de bascule Tb2 comprend
une électrode de source Sb2 reliée directement a la se-
conde borne de I'enroulement secondaire 111, une élec-
trode de drain Db2 reliée a une électrode de source Sp
du transistor de puissance Tp, et une électrode de grille
Gb2 reliée a la premiére borne de I'enroulement secon-
daire 111.

[0013] En outre I'électrode de source Sb1 du premier
transistor de bascule Tb1 estreliée a I'électrode de grille
Gb2 du second transistor de bascule Tb2, et I'électrode
de source Sb2 du second transistor de bascule Tb2 est
reliée a I'électrode de grille Gb1 du premier transistor de
bascule Tb1.

[0014] Lorsqu’une impulsion est appliquée sur une
électrode de grille IN1 du premier transistor de comman-
de Tc1, latension V1 aux bornes du premier enroulement
primaire 110a prend la valeur +V0.

[0015] Latension V3 aux bornes de I'enroulement se-
condaire 111 est alors de valeur positive et place le se-
cond transistor de bascule Tb2 dans un état passant
(commutateur fermé). L’électrode de grille Gp du tran-
sistor de puissance Tp se charge alors par I'intermédiaire
d’'une diode D1 entre I'électrode de source Sb1 et I'élec-
trode de drain Db1 du premier transistor de bascule Tb1
(pouvant étre soit une diode intrinséque drain-source du
premier transistor de bascule Tb1, soit un composant
discret additionnel tel qu’'une diode de Schottky).
[0016] Ainsi la tension Vgs entre I'électrode de grille
Gp du transistor de puissance Tp et son électrode de
source Sp est de valeur positive, plagant ledit transistor
de puissance Tp dans un état passant (commutateur fer-
meé).

[0017] Lorsqu’une impulsion est appliquée sur I'élec-
trode de grille IN2 du second transistor de commande
Tc2, la tension V2 aux bornes du second enroulement
primaire 110b prend la valeur -VO0.

[0018] La tension V3 est alors de valeur négative et
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place le premier transistor de bascule Tb1 dans un état
passant. L’électrode de source Sp du transistor de puis-
sance Tp se charge alors par l'intermédiaire d’'une diode
D2 entre I'électrode de source Sb2 et I'électrode de drain
Db2 du second transistor de bascule Tb2 (interne ou ex-
terne audit second transistor de bascule Tb2).

[0019] Ainsi la tension Vgs entre I'électrode de grille
Gp du transistor de puissance Tp et son électrode de
source Sp est de valeur négative, plagant ledit transistor
de puissance dans un état non passant (commutateur
ouvert).

[0020] Alafind’'une impulsion générée par le dispositif
électrique, les tensions V1, V2 et V3 prennent une valeur
sensiblement nulle. Le premier transistor de bascule Tb1
et le second transistor de bascule Tb2 sont alors tous
deux dans un état non passant, de sorte que le transistor
de puissance Tp est déconnecté de I'enroulement se-
condaire 111.

[0021] Du fait de cette déconnexion, la valeur de la
tension Vgs, préalablement appliquée sur ledit transistor
de puissance Tp, est mémorisée sur le condensateur
d’entrée dudit transistor de puissance Tp (connu sous le
nom de condensateur grille-source Cgs).

[0022] Du fait de cette mémorisation de la valeur de la
tension Vgs sur le condensateur grille-source Cgs, le
transistor de puissance Tp reste, en I'absence d'impul-
sion au niveau des enroulements primaires, dans I'état
dans lequel il a été placé par la derniére impulsion ap-
pliquée au niveau desdits enroulements primaires.
[0023] Toutefois, le circuitde commande 10 illustré par
la figure 1 présente de nombreuses limitations.

[0024] Tout d’abord, dans le cas d’'un transistor de
puissance Tp de forte charge totale d’électrode de grille
(par exemple supérieure a 100 nano-coulombs), I'enrou-
lement secondaire 111 du transformateur 11 et le con-
densateur grille-source Cgs peuvent entrainer un phé-
nomeéne de résonance qui s'oppose a un transfert effi-
cace de I'énergie du transformateur 11 vers le transistor
de puissance Tp, et par conséquent qui s’oppose a la
commutation rapide dudit transistor de puissance Tp.
[0025] Ensuite, desfluctuations de la tension entre une
électrode de drain Dp et I'électrode de source Sp du tran-
sistor de puissance Tp peuvent influencer la valeur de la
tension Vgs par I'intermédiaire d’'un condensateur para-
site entre I'électrode de drain Dp et I'électrode de grille
Gp du transistor de puissance Tp.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0026] La présente invention vise a résoudre tout ou
partie des problémes susmentionnés.

[0027] En outre, la présente invention vise a proposer
un circuit de commande adapté a commander plusieurs
types de circuits électriques de puissance. Notamment,
la présente invention a pour objectif de proposer une
solution qui permette de commander la commutation de
tout type de transistor de puissance : bipolaire, a effet de
champ, a grille isolée (MOSFET, IGBT - « Insulated Gate
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Bipolar Transistor » -, etc.), etc.

[0028] En outre, la présente invention vise a proposer
une solution qui puisse étre réalisée avec un nombre
limité de composants discrets, et qui soit préférentielle-
ment adaptée a une mise en oeuvre pour des applica-
tions durcies a I'environnement nucléaire naturel (par
exemple pour des applications spatiales telles que la
commande de moteurs électriques d’actionneurs iner-
tiels du type roues de réaction ou volants d’inertie) ou
artificiel.

[0029] Selon un premier aspect, I'invention concerne
un circuit de commande d’'un circuit électrique de puis-
sance, dit « circuita commander », comportant un étage,
dit « étage de connexion/déconnexion » comportant :

- un port d’entrée destiné a étre couplé a un circuit
générateur d’impulsions de commande pouvant
prendre au moins deux valeurs prédéfinies asso-
ciées a des signaux de commande distincts a appli-
quer au circuit a commander,

- un port de sortie, et

- des moyens adaptés a connecter son port de sortie
a son port d’entrée lorsqu’une impulsion de com-
mande est appliquée sur ledit port d’entrée, et adap-
tés a déconnecter son port de sortie de son portd’en-
trée lorsqu’aucune impulsion de commande n’est
appliquée sur ledit port d’entrée.

[0030] Le circuit de commande comporte en outre un
étage, dit « étage de mémorisation », comportant :

- un premier transistor MOSFET et un second tran-
sistor MOSFET, respectivement de type N et de type
P, des électrodes de grille desdits premier et second
transistors MOSFET étant reliées directement entre
elles, et des électrodes de source desdits premier
et second transistors MOSFET étant reliées direc-
tement entre elles,

- un port d’entrée, couplé au port de sortie de I'étage
de connexion/déconnexion, comportant deux bor-
nes dont 'une est couplée aux électrodes de grille
et I'autre est couplée aux électrodes de source des
premier et second transistors MOSFET,

- un port de sortie destiné a étre couplé au circuit a
commander,

de sorte que, pendant une déconnexion de I'étage de
connexion/déconnexion :

- un signal appliqué par ledit étage de connexion/dé-
connexion juste avant ladite déconnexion est mé-
morisé sur le port d’entrée de I'étage de mémorisa-
tion,

- unsignalde commande, associé au signal mémorisé
et regu par des électrodes de drain des premier et
second transistors MOSFET, est appliqué sur le port
de sortie de I'étage de mémorisation tant que ledit
signal est mémorisé.
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[0031] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le circuit de commande comporte 'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant
toutes les combinaisons techniquement possibles.
[0032] Dans un mode particulier de réalisation, I'étage
de mémorisation comporte au moins un condensateur
comportant deux bornes : une premiére borne couplée
aux électrodes de grille des premier et second transistors
MOSFET et une seconde borne couplée aux électrodes
de source desdits premier et second transistors MOS-
FET.

[0033] Dansun mode particulier de réalisation, I'étage
de connexion/déconnexion estun étage a bascule abase
de transistors.

[0034] Dans un mode particulier de réalisation, I'étage
a bascule comporte deux montages de transistors de
type Sziklai ou Darlington.

[0035] Dans un mode particulier de réalisation, I'étage
abascule comporte deux ponts diviseurs de tension, cha-
que pont diviseur étant adapté a ne permettre la con-
nexion de I'étage de mémorisation que si la tension aux
bornes de I'enroulement secondaire du transformateur
est de valeur absolue supérieure a une valeur seuil pré-
définie.

[0036] Dans un mode particulier de réalisation, I'étage
a bascule est a base de transistors bipolaires.

[0037] Dans un mode particulier de réalisation, I'étage
de mémorisation comporte un port d’alimentation, formé
par les électrodes de drain des premier et second tran-
sistors MOSFET, destiné a étre couplé a au moins une
source d’alimentation électrique pour la formation des
sighaux de commande a appliquer au circuit a comman-
der.

[0038] Dans un mode particulier de réalisation, le cir-
cuit commande comporte un transformateur comportant
au moins un enroulement primaire destiné a étre couplé
au circuit générateur d’'impulsions de commande, et un
enroulement secondaire couplé au portd’entrée de |'éta-
ge de connexion/déconnexion.

[0039] Selon un second aspect, l'invention concerne
un dispositif électrique comportant un circuit générateur
d’impulsions de commande, un circuit électrique de puis-
sance, dit « circuit 8 commander », et un circuit de com-
mande selon l'invention.

[0040] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le dispositif électrique comporte I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant
toutes les combinaisons techniquement possibles.
[0041] Dans un mode particulier de réalisation, le cir-
cuit a commander est du type comportant au moins un
transistor de puissance mis en oeuvre comme commu-
tateur, dontI'ouverture et la fermeture sont commandées
par le circuit de commande.

[0042] Dans un mode particulier de réalisation, le tran-
sistor de puissance est un transistor a grille isolée, et
I'étage de mémorisation comporte au moins un compo-
sant résistif de valeur suffisante pour assurer qu’une du-
rée de charge ou de décharge dudit transistor de puis-
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sance est égale ou supérieure a une durée minimale pré-
définie de contréle de la commutation dudit transistor de
puissance.

[0043] Dans un mode particulier de réalisation, le cir-
cuit a commander est une alimentation a découpage.

PRESENTATION DES FIGURES

[0044] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description suivante, donnée a titre d’exemple nulle-
ment limitatif, et faite en se référant aux figures suivantes,
dans lesquelles des références identiques désignent des
éléments identiques ou analogues, qui représentent :

- Figure 1 : une représentation schématique d’un cir-
cuit de commande selon I'art antérieur,

- Figure 2 : une représentation schématique d’un cir-
cuit de commande selon l'invention, mis en oeuvre
pour commander la commutation d’un transistor de
puissance,

- Figure 3 :unchronogrammeillustrantde fagon sché-
matique le fonctionnement du circuit de commande
selon l'invention,

- Figures4aet4b :desreprésentations schématiques
illustrant la mise en oeuvre d’un circuitde commande
selon I'invention pour commander des alimentations
a découpage, respectivement une alimentation de
type hacheur abaisseur et une alimentation de type
hacheur élévateur.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISA-
TION

[0045] La figure 2 représente de fagon schématique
un mode préféré de réalisation d’un circuit de commande
20 selon I'invention, mis en oeuvre pour commander un
circuit électrique de puissance, dit «circuit a
commander ». Dans I'exemple illustré par la figure 2, le
circuit a commander est un transistor de puissance Tp
de type IGBT (« Insulated Gate Bipolar Transistor »).
[0046] Dans ce mode de réalisation, le circuit de com-
mande 20 comporte de préférence un transformateur 21
comportant un enroulement primaire 210 et un enroule-
ment secondaire 211. Rien n’exclut, suivant d’autres
exemples non représentés, d’avoir un transformateur 21
avec plusieurs enroulements primaires, comme c’est le
cas dans le transformateur de la figure 1.

[0047] L'utilisation du transformateur 21 est avanta-
geuse car elle assure notamment une isolation galvani-
que entre, d’'une part, un circuit générateur 30 d’impul-
sions de commande couplé a I'enroulement primaire 210
et, d’autre part, le circuita commander (transistor de puis-
sance Tp). En outre, I'utilisation du transformateur 21
permet également de commander un circuit a comman-
der (transistor de puissance Tp) flottant, c’est-a-dire non
référencé a la masse électrique du circuit générateur
d’'impulsions 30.

[0048] La réalisation du circuit générateur 30 d’impul-
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sions de commande sort du cadre de I'invention. De ma-
niére générale, ledit circuit générateur 30 peut étre de
tout type adapté a générer des impulsions de commande
pouvant prendre au moins deux valeurs prédéfinies as-
sociées a des signaux de commande distincts a appli-
quer au transistor de puissance Tp (lesdits signaux de
commande distincts correspondant a des états différents
dans lesquels le transistor de puissance Tp peut étre
placé par le circuit de commande 20).

[0049] De maniére nullement limitative de l'invention,
on se place dans le cas ou le circuit générateur 30 génére
une impulsion de commande de valeur +VO0 lorsque le
transistor de puissance Tp doit étre placé dans un état
passant (commutateur fermé), et génére une impulsion
de commande de valeur -VO0 lorsque le transistor de puis-
sance Tp doit étre placé dans un état non-passant (com-
mutateur ouvert). En I'absence d’'impulsion de comman-
de, la tension aux bornes de I’enroulement primaire 210
est sensiblement nulle.

[0050] L’enroulement secondaire 211 du transforma-
teur 21 est couplé a un premier étage, dit « étage de
connexion/déconnexion » 22.

[0051] L’étage de connexion/déconnexion 22 compor-
te un port d’entrée 22a, couplé audit enroulement secon-
daire 211, et un port de sortie 22b.

[0052] L’étage de connexion/déconnexion 22 compor-
te en outre des moyens configurés pour connecter son
port de sortie 22b a son port d’entrée 22a lorsqu’une
impulsion de commande (tension sensiblement égale a
+V0) est appliquée sur I'enroulement primaire 210, et
configurés pour déconnecter son port de sortie 22b de
son port d’entrée 22a lorsqu’aucune impulsion de com-
mande (tension sensiblement nulle) n’est appliquée sur
I'enroulement primaire 210.

[0053] De maniére générale, les moyens de connec-
ter/déconnecter de I’étage de connexion/déconnexion 22
peuvent prendre toute forme adaptée connue de I’hom-
me de l'art.

[0054] Dans le mode préféré de réalisation illustré par
la figure 2, lesdits moyens de connecter/déconnecter le
port de sortie 22b au port d’entrée 22a se présentent
avantageusement sous la forme d’un étage a bascule a
transistors. Le principe de fonctionnement de la bascule
illustrée par la figure 2 est analogue a celui de la bascule
illustrée par la figure 1, et est considéré comme connu
de ’lhomme de l'art.

[0055] Par rapport a I'étage a bascule illustré sur la
figure 1, celuiillustré par la figure 2 se distingue toutefois
par l'utilisation de transistors bipolaires T1, T2, T3, T4,
etnon de transistors MOSFET. Ceci est particulierement
adapté a une application dans le domaine spatial, dans
la mesure ou les transistors bipolaires sont plus résis-
tants aux radiations, subies en environnement nucléaire.
En outre il n’existe pas de transistors MOSFET durcis de
trés petit calibre (charge totale d’électrode de grille infé-
rieure a 1 nano-coulomb).

[0056] En outre, I'étage a bascule de la figure 2 com-
porte de préférence une premiére paire 220 de transis-
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tors T1 et T2 et une seconde paire 221 de transistors T3
et T4. Les premiére 220 et seconde 221 paires de tran-
sistors forment chacune un montage de type Sziklai.
Dans la premiere paire 220, le transistor T1 est de type
NPN, tandis que le transistor T2 est de type PNP. Dans
la seconde paire 221, le transistor T3 est de type NPN,
tandis que le transistor T4 est de type PNP.

[0057] Suivant d’autres modes de réalisation non illus-
trés par des figures, les premiere 220 et seconde 221
paires de transistors forment chacune un montage de
type Darlington.

[0058] De telles dispositions sont particulierement
avantageuses dans le cas d’une utilisation dans un en-
vironnement nucléaire. En effet, il n’est pas rare que le
gain d’un transistor bipolaire, soumis a des radiations,
diminue sensiblement au cours du temps. L’utilisation de
paires de transistors en montage Sziklai ou Darlington
permet d’augmenter le gain introduit par rapport au gain
de chaque transistor d’une paire, afin d’assurer un gain
suffisant jusqu’a la fin de la mission, en tenant compte
des effets des radiations.

[0059] Dans le mode préféré de réalisation illustré par
la figure 2, I'étage de connexion/déconnexion 22 com-
porte en outre deux ponts diviseurs de tension, un pre-
mier pont diviseur de tension comportant deux résistan-
ces R1etR2, etun second pont diviseur de tension com-
portant deux résistances R3 et R4.

[0060] Le premierpontdiviseurde tension est agencé,
par rapport a la premiére paire 220 de transistors T1, T2,
de sorte a augmenter la valeur absolue de la tension
requise aux bornes de I'enroulement secondaire 211
pour placer la premiére paire 220 de transistors dans un
état passant et ainsi connecter le port de sortie 22b de
I'étage de connexion/déconnexion 22 a son port d’entrée
22a. Les valeurs des résistances R1 et R2 sont aptes a
assurer que ladite connexion ne s’effectue que sila ten-
sion aux bornes de I'enroulement secondaire 211 est de
valeur absolue supérieure a une valeur seuil prédéfinie.
Les valeurs des résistances R1 et R2 sont également
aptes a assurer une protection du transistor T2 lorsque
que la seconde paire 221 de transistors estcommandée,
en assurant qu’une tension entre une électrode de base
B2 et une électrode d’émetteur E2 du transistor T2 est
inférieure a une valeur seuil prédéfinie.

[0061] De maniére analogue, le second pont diviseur
de tension est agencé, par rapport a la seconde paire
221 de transistors T3, T4, de sorte a augmenter la valeur
absolue de la tension requise aux bornes de I'enroule-
ment secondaire 211 pour placer la seconde paire 221
de transistors dans un état passant et ainsi connecter le
port de sortie 22b de I'étage de connexion/déconnexion
22 a son port d’entrée 22a. Les valeurs des résistances
R3 et R4 sont en outre aptes a assurer que ladite con-
nexion ne s’effectue que sila tension aux bornes de I'en-
roulement secondaire 211 est de valeur absolue supé-
rieure a une valeur seuil prédéfinie, pouvant étre la méme
que celle pour placer la premiére paire 220 de transistors
dans un état passant. Les valeurs des résistances R3 et
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R4 sont également aptes a assurer une protection du
transistor T4 lorsque que la premiére paire 220 de tran-
sistors estcommandée, en assurantqu’une tension entre
une électrode de base B4 et une électrode d’émetteur
E4 du transistor T4 est inférieure a une valeur seuil pré-
définie.

[0062] Du fait du premier pont diviseur et du second
pont diviseur, le circuit de commande 20 présente une
robustesse améliorée a d’éventuelles perturbations pré-
sentes au niveau de I'enroulement secondaire 211. En
effet, ces perturbations n’influenceront la connexion/dé-
connexion du port de sortie 22b que si elles sont impor-
tantes, supérieures en valeur absolue a la valeur seuil
requise pour déclencher la connexion dudit port de sortie
22b.

[0063] L’étage de connexion/déconnexion 22 peut
également comporter d’autres composants.

[0064] Dans I'exemple non limitatif illustré par la figure
2, ledit étage de connexion/déconnexion 22 comporte
des résistances R5, R6, R7 et R8, et des diodes D1 et
D2. Les résistances R5 et R7 permettent d’amortir
d’éventuelles oscillations générées par un circuit os-
cillant formé par une inductance de fuite du transforma-
teur 21 et par un condensateur d’entrée d’un second éta-
ge, décritci-apres, couplé au port de sortie 22b de I'étage
de connexion/déconnexion 22. Les résistances R6 et R8
permettent d’accélérer le passage dans un état non-pas-
sant des transistors T1 et T3. Les diodes D1 et D2 ont
sensiblement les mémes fonctions que les diodes D1 et
D2 décrites en référence a la figure 1.

[0065] Le circuit de commande 20 selon linvention
comporte également, en sortie de I'étage de con-
nexion/déconnexion 22, un second étage, dit « étage de
mémorisation » 23.

[0066] L’étage de mémorisation 23 comporte :

- unportd’entrée 23a couplé au port de sortie 22b de
I'étage de connexion/déconnexion 22, et

- unportde sortie 23b couplé au circuita commander,
en l'occurrence le transistor de puissance Tp.

[0067]
outre :

L’étage de mémorisation 23 comporte en

- des moyens de mémoriser au moins temporaire-
ment, pendant une déconnexion de I'étage de con-
nexion/déconnexion 22, un signal appliqué par ledit
étage de connexion/déconnexion surle portd’entrée
23ade I'étage de mémorisation 23 juste avant ladite
déconnexion, et

- des moyens d’appliquer, sur le port de sortie 23b de
I'étage de mémorisation 23, un signal de commande
associé au signal mémorisé tant que ledit signal est
mémorisé sur ledit port d’entrée.

[0068] On note dés a présent que, la mémorisation du
signal appliqué par I'’étage de connexion/déconnexion
22, en l'occurrence la valeur de la tension appliquée,
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s’effectue donc dans un étage spécifique du circuit de
commande 20, en I'occurrence I'étage de mémorisation
23, et non plus sur le transistor de puissance Tp comme
c’était le cas dans l'art antérieur décrit en référence a la
figure 1.

[0069] Dans le mode préféré de réalisation illustré par
lafigure 2, les moyens de mémoriser et les moyens d’ap-
pliquer de I'étage de mémorisation 23 sont confondus et
comportent deux transistors MOSFET, dits « transistors
de mémorisation », en 'occurrence un premier transistor
de mémorisation Tm1 de type N et un second transistor
de mémorisation Tm2 de type P.

[0070] Le premier transistor de mémorisation Tm1
comporte de maniére conventionnelle une électrode de
grille Gm1, une électrode de source Sm1 etune électrode
de drain Dm1.

[0071] De maniére analogue, le second transistor de
mémorisation Tm2 comporte de maniére conventionnel-
le une électrode de grille Gm2, une électrode de source
Sm2 et une électrode de drain Dm2.

[0072] Le premier transistor de mémorisation Tm1 (de
type N) et le second transistor de mémorisation Tm2 (de
type P) sont avantageusement agencés de sorte leurs
électrodes de grille Gm1 et Gm2 sontreliées directement
entre elles, et de sorte que leurs électrodes de source
Sm1 et Sm2 sont également reliées directement entre
elles.

[0073] Enoutre,les électrodes de grille Gm1,Gm2 des
premier et second transistors de mémorisation Tm1 et
Tm2 forment une premiére borne du port d’entrée 23a
de I'étage de mémorisation 23, couplée a la premiére
paire 220 de transistors de I'’étage de connexion/décon-
nexion 22. Les électrodes de source Sm1, Sm2 des pre-
mier et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2
forment une seconde borne du port d’entrée 23a de I'éta-
ge de mémorisation 23, couplée a la seconde paire 221
de transistors de I'étage de connexion/déconnexion 22.
[0074] Du fait de cet agencement, on comprend que
le port d’entrée 23a de I'étage de mémorisation 23 pre-
sente une impédance d’entrée élevée et capacitive, du
faitdes condensateurs grille-source du premier transistor
de mémorisation Tm1 et du second transistor de mémo-
risation Tm2. Cette impédance d’entrée élevée permet
de mémoriser une valeur d’une tension appliquée par
I'étage de connexion/déconnexion 22 sur le port d’entrée
23a de I'étage de mémorisation 23 juste avant la décon-
nexion. En effet, lorsque le port de sortie 22b de I'étage
de connexion/déconnexion 22 est déconnecté du port
d’entrée 22a dudit étage de connexion/déconnexion, les
condensateurs grille-source du premier transistor de mé-
morisation Tm1 et du second transistor de mémorisation
Tm2 ne peuvent théoriquement plus se décharger.
[0075] En outre, le port de sortie 23b de I'étage de mé-
morisation 23 est couplé aux électrodes de source Sm1,
Sm2 des premier et second transistors de mémorisation
Tm1 et Tm2. Le port de sortie 23b de I'étage de mémo-
risation 23 est couplé a une électrode de grille Gp du
transistor de puissance Tp.
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[0076] La tension appliquée par I'étage de con-
nexion/déconnexion 22 suite a une impulsion de com-
mande générée par le circuit générateur 30 va permettre
de placer dans un état passant (commutateur fermé) soit
le premier transistor de mémorisation Tm1 soit le second
transistor de mémorisation Tm2, de sorte que le signal
de commande appliqué sur le portde sortie 23b de I'étage
de mémorisation 23 sera soit sensiblement le potentiel
de I'électrode de drain Dm1 du premier transistor de mé-
morisation Tm1 (sile premier transistor de mémorisation
Tm1 est dans un état passant), soit sensiblement le po-
tentiel de I'électrode de drain Dm2 du second transistor
de mémorisation Tm2 (si le second transistor de mémo-
risation Tm2 est dans un état passant). Lesdits premier
et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2 for-
ment donc bien des moyens d’appliquer un signal de
commande associé a la valeur de la tension mémorisée
sur le port d’entrée 23a de I'étage de mémorisation 23,
tant que ladite valeur de la tension est mémorisée sur
ledit port d’entrée.

[0077] Oncomprend que, en pratique, la mémorisation
est temporaire, dans la mesure ou les condensateurs
grille-source des premier et second transistors de mé-
morisation Tm1 et Tm2 vont avoir tendance a se déchar-
ger lentement.

[0078] Dans le contexte de l'invention, on considére
que la valeur de la tension sur le port d’entrée 23a de
I'étage de mémorisation 23 est effectivement mémorisée
tant qu’elle est supérieure en valeur absolue a une valeur
seuil prédéfinie par le fabricant des transistors de mé-
morisation Tm1 et Tm2, adaptée a maintenir le premier
transistor de mémorisation Tm1 (ou le second transistor
de mémorisation Tm2) dans un état passant.

[0079] Ainsi, suite a une déconnexion par I'étage de
connexion/déconnexion 22, la valeur de la tension va
étre mémorisée mais va avoir tendance a diminuer len-
tement. En pratique, s’il est nécessaire de maintenir le
transistor de puissance Tp dans un état passant ou non-
passant pendant une durée risquant d’entrainer une dé-
charge trop importante des condensateurs grille-source
des premier et second transistors de mémorisation Tm1,
Tm2, le circuit générateur 30 d'impulsions de commande
pourra générer des impulsions de commande dites « de
rafraichissement » avec une périodicité suffisante pour
assurer que la valeur de la tension mesurée ne devienne
pas inférieure en valeur absolue a la valeur seuil prédé-
finie assurant le maintien du premier transistor de mé-
morisation Tm1 (ou du second transistor de mémorisa-
tion Tm2) dans un état passant.

[0080] Les électrodes de drain Dm1, Dm2 des premier
et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2 for-
ment un port d’alimentation 23c pouvant étre couplé a
une ou plusieurs sources d’alimentation électrique pour
générer des signaux de commande adaptés a commuter
le transistor de puissance Tp.

[0081] Dans le mode préféré de réalisation illustré par
la figure 2, deux sources d’alimentation électrique sont
prévues : une premiére source d’alimentation électrique
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24 et une seconde source d’alimentation électrique 25.
[0082] Lapremiéresourced’alimentation électrique 24
comporte une premiére borne et une seconde borne en-
tre lesquelles une tension égale par exemple a 15 Volts
est délivrée, le potentiel électrique de la premiere borne
étant plus élevé que celui de la seconde borne de ladite
premiére source d’alimentation électrique 24.

[0083] Laseconde source d’alimentation électrique 25
comporte une premiére borne et une seconde borne en-
tre lesquelles une tension égale par exemple a 7.5 Volts
est délivrée, le potentiel électrique de la premiére borne
étant plus élevé que celui de la seconde borne de ladite
seconde source d’alimentation électrique 25.

[0084] La premiére borne de la premiéere source d’ali-
mentation électrique 24 est couplée al'électrode de drain
Dm1 du premier transistor de mémorisation Tm1. La se-
conde borne de la seconde source d’alimentation élec-
trique 25 est couplée a I'électrode de drain Dm2 du se-
cond transistor de mémorisation Tm2.

[0085] La seconde borne de la premiére source d’ali-
mentation électrique 24 est couplée a la premiére borne
de la seconde source d’alimentation électrique 25, et le
potentiel électrique de ces bornes constitue un potentiel
de référence, désigné par Vr, auquel est également por-
tée une électrode d’émetteur Ep du transistor de puis-
sance Tp.

[0086] Oncomprenddoncque, lorsque le premiertran-
sistor de mémorisation Tm1 est placé dans un état pas-
sant, le potentiel électrique appliqué sur le port de sortie
23b de I’étage de mémorisation 23 est délivré par la pre-
miere source d’alimentation électrique 24, et la tension
entre I'électrode de grille Gp et I'électrode d’émetteur Ep
du transistor de puissance Tp est de I'ordre de 15 Volts,
permettant de placer ledit transistor de puissance dans
un état passant.

[0087] Lorsque le second transistor de mémorisation
Tm2 est placé dans un état passant, le potentiel électri-
que appliqué sur le port de sortie 23b de I'étage de mé-
morisation 23 est délivré par la seconde source d’alimen-
tation électrique 25, etla tension entre I'électrode de grille
Gp et I'électrode d’émetteur Ep du transistor de puissan-
ce Tp est de l'ordre de -7.5 Volts, permettant de placer
ledit transistor de puissance dans un état non-passant.
[0088] Il est a noter que les valeurs des tensions four-
nies par les premiére et seconde sources d’alimentation
électrique 24 et 25 (respectivement 15 Volts et 7.5 Volts)
sont données a titre illustratif uniquement. On comprend
en effet que d’autres valeurs peuvent étre considérées,
et qu’un choix particulier de valeurs de tensions fournies
ne constitue qu’une variante d'implémentation de l'inven-
tion. Rien n’exclut, en outre, de n’avoir qu’une source
d’alimentation électrique 24, en couplant par exemple
I'électrode de drain Dm2 du second transistor de mémo-
risation Tm2 au zéro de ladite source d’alimentation 24
unique.

[0089] Il esta noter également que, du fait que les pre-
mier et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2
sont respectivement de type N et de type P, et du fait de
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leur agencement particulier (électrodes de grille Gm1 et
Gm2 reliées directement, électrodes de source Sm1 et
Sm2 reliées directement), I'étage de mémorisation 23
ainsi formé est particulierement adapté a la commande
du transistor de puissance Tp avec une fréquence de
commutation élevée.

[0090] En effet, cet agencement assure que les pre-
mier et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2
ne sont jamais simultanément dans un état passant. De
la sorte, le circuit de commande 20 ne présente pas de
phase de court-circuit comme c’est le cas dans de nom-
breux circuits de commande de l'art antérieur, phases
de court-circuit qui entrainent une consommation élec-
trique indésirable d’autant plus importante que la fré-
quence de commutation est élevée.

[0091] Suivant des modes particuliers de réalisation,
non illustrés par des figures, I'étage de mémorisation 23
comporte en outre au moins un condensateur compor-
tant une premiére borne couplée aux électrodes de grille
Gm1, Gm2 des premier et second transistors de mémo-
risation, et une seconde borne couplée aux électrodes
de source Sm1, Sm2 desdits premier et second transis-
tors de mémorisation. De telles dispositions permettent
d’augmenter la capacitance du port d’entrée 23a de I'éta-
ge de mémorisation 23, et par conséquent d’améliorer
la faculté de mémorisation dudit port d’entrée 23a.
[0092] Il est a noter que tout transistor présentant une
haute impédance d’entrée (adaptée a la mémorisation),
se trouvant dans un état non-passant a tension de com-
mande nulle et ayant un transistor complémentaire de
telle sorte qu’une tension de commande permettant de
placer l'un des transistors dans un état passant place
nécessairement l'autre transistor dans un état non-pas-
sant (comme c’est le cas pour les transistors MOSFET
de types complémentaires N et P), peut étre mis en
oeuvre dans I'étage de mémorisation 23 représenté sur
la figure 2.

[0093] Dans des modes particuliers de réalisation, il-
lustrés par la figure 2, I'étage de mémorisation 23 com-
porte au moins une résistance de valeur suffisante pour
assurer qu’une durée de charge ou de décharge du tran-
sistor de puissance Tp est égale ou supérieure a une
durée minimale prédéfinie.

[0094] Dans I'exemple illustré par la figure 2, I'étage
de mémorisation 23 comporte une résistance Rm entre
d’une part les électrodes de source Sm1, Sm2 des pre-
mier et second transistors de mémorisation Tm1 et Tm2,
et d’autre part I'électrode de grille Gp du transistor de
puissance Tp.

[0095] Rien n’exclut, suivant d’autres exemples non
illustrés par des figures, d’avoir au moins deux
résistances : une premiére résistance entre I'électrode
de drain Dm1 du premier transistor de mémorisation Tm1
etla premiere source d’alimentation électrique 24, etune
seconde résistance entre I'électrode de drain Dm2 du
second transistor de mémorisation Tm2 et la seconde
source d’alimentation électrique 25. L'utilisation de deux
résistances ainsi positionnées permet, dans le cas de
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résistances de valeurs différentes, d’avoir des durées
minimales prédéfinies différentes pour la charge du tran-
sistor de puissance Tp et pour la décharge dudit transis-
tor de puissance.

[0096] Rien n’exclut en outre, suivant d’autres exem-
ples non illustrés par des figures, d’avoir, pour controler
la commutation du transistor de puissance Tp, d’autres
dispositifs que la (ou les) résistance(s) Rm. Suivant un
exemple non limitatif, particuliérement adapté a la com-
mande d’un transistor de puissance Tp du type MOSFET
ou IGBT de grandes dimensions, la résistance Rm est
remplacée par une commande en courant résonnante,
par exemple du type décrit dans la demande US
2010/0019807.

[0097] La figure 3 représente un chronogramme illus-
trant le fonctionnement du circuit de commande 20.
[0098] La partie a) de la figure 3 représente schéma-
tiquement la tension Ve 1 au niveau de I'enroulement pri-
maire 210 du transformateur 21.

[0099] Dans cette partie a), quatre impulsions de com-
mande, de méme durée AT, sont regues au niveau de
'enroulement primaire 210 :

- uneimpulsion de commande de valeur -V0 a un ins-
tant T1,

- une impulsion de commande de valeur +V0 a un
instant T2,

- uneimpulsion de commande de valeur -V0 a un ins-
tant T3,

- une impulsion de commande de valeur +V0 a un
instant T4.

[0100] La partie b) de la figure 3 représente schéma-
tiqguement la tension Vgs sur le port d’entrée 23a de I'éta-
ge de mémorisation 23, c’est-a-dire entre, d’'une part, les
électrodes de grille Gm1, Gm2 des premier et second
transistors de mémorisation Tm1 et Tm2 et, d’autre part,
les électrodes de source Sm1, Sm2 desdits premier et
second transistors de mémorisation. On suppose de ma-
niére non limitative qu’'une tension Ve1 de valeur +V0
induit une tension Vgs de valeur également +VO0, et
qu’une tension Ve1 de valeur -VO0 induit une tension Vgs
de valeur également -VO.

[0101] Dans cette partie b), la tension Vgs prend une
valeur sensiblement également a -VO0 rapidement apres
linstant T1, et ce jusqu’a linstant T2. Entre linstant
T1+AT et l'instant T2, I'étage de connexion/déconnexion
22 est déconnecté et la valeur de la tension Vgs est mé-
morisée sur le port d’entrée 23a de I'étage de mémori-
sation 23.

[0102] La tension Vgs prend une valeur sensiblement
également a +V0 rapidement aprés linstant T2, et ce
jusqu’a l'instant T3. Entre l'instant T2+AT et I'instant T3,
I'étage de connexion/déconnexion 22 est déconnecté et
la valeur de la tension Vgs est mémorisée sur le port
d’entrée 23a de I'étage de mémaorisation 23.

[0103] La tension Vgs prend une valeur sensiblement
également a -VO0 rapidement aprés l'instant T3, et ce jus-
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qu’a l'instant T4. Entre l'instant T3+AT et l'instant T4,
I'étage de connexion/déconnexion 22 est déconnecté et
la valeur de la tension Vgs est mémorisée sur le port
d’entrée 23a de I'étage de mémorisation 23, etc.
[0104] La partie c) de la figure 3 représente schéma-
tiquement la tension Vge entre I'électrode de grille Gp et
I'électrode d’émetteur Ep du transistor de puissance Tp.
On suppose de maniére non limitative qu’une tension
Vgs de valeur +V0 induit une tension Vge de valeur +15
Volts, et qu’une tension Vgs de valeur -VO induit une
tension Vge de valeur -7.5 Volts.

[0105] Dans cette partie c), la tension Vge prend une
valeur sensiblement également a -7.5 Volts peu aprés
linstant T1.

[0106] La tension Vge prend une valeur sensiblement
également a +15 Volts peu aprés l'instant T2, puis une
valeur sensiblement également a -7.5 Volts peu aprés
linstant T3, puis une valeur sensiblement également a
+15 Volts peu apres linstant T4, etc.

[0107] De maniéere générale, on constate sur la partie
b) et la partie c) de la figure 3 que le transistor de puis-
sance Tp se charge et se décharge plus lentement que
les premier et second transistors de mémorisation Tm1
et Tm2.

[0108] La description ci-avant illustre clairement que
par ses différentes caractéristiques et leurs avantages,
la présente invention atteint les objectifs qu’elle s’était
fixés.

[0109] En particulier, du fait que la mémorisation s’ef-
fectue sur I'étage de mémorisation 23 et non sur le tran-
sistor de puissance Tp comme c’était le cas dans l'art
antérieur décrit en référence a la figure 1, le circuit de
commande 20 selon I'invention peut étre mis en oeuvre
pour commander la commutation de tout type de tran-
sistor de puissance (bipolaire, a effet de champ, a grille
isolée - MOSFET, IGBT, etc. -, etc.).

[0110] De plus, I'étage de mémorisation 23 comporte
avantageusement des transistors de taille inférieure a
celle des transistors de puissance a commander, de sor-
te qu’ils sont faciles et rapides a commuter, et de sorte
que la commutation de I'étage de mémorisation 23 est
indépendante du transistor de puissance Tp piloté. Par
conséquent, les impulsions de commande peuvent étre
plus courtes que dans I'art antérieur décrit en référence
alafigure 1, par exemple de I'ordre de quelques dizaines
de nanosecondes a quelques centaines de nanosecon-
des. En réduisant la durée des impulsions, les dimen-
sions requises pour le transformateur 21 peuvent étre
réduites, de méme que le nombre de spires requises au
niveau de chaque enroulement. En réduisant les dimen-
sions requises pour le transformateur 21, celui-ci peut
avantageusement étre sans noyau et intégrable directe-
ment sur un méme circuit imprimé que les autres com-
posants du circuitde commande 20. Enréduisantle nom-
bre de spires du transformateur 21, on réduit également
le couplage entre I'enroulement primaire 210 et I'enrou-
lement secondaire 211, ce qui améliore I'immunité en
mode commun primaire/secondaire. Afin d’améliorer cet-
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te immunité, le transformateur 21 comporte de préféren-
ce un écran en matériau conducteur, agencé entre I'en-
roulement primaire 210 et I’enroulement secondaire 211,
et porté a un potentiel de référence tel que le potentiel Vr.
[0111] Ce n’estpas la largeur des impulsions de com-
mande qui définit la durée du signal de commande ap-
pliqué au transistor de puissance Tp mais I'espacement
dans le temps entre deux impulsions de commande de
valeur respectivement +VO0 (transistor de puissance Tp
dans un état passant) et -VO (transistor de puissance Tp
dans un état non-passant). De ce fait et comme les im-
pulsions de commande de valeur +V0/-VO0 ont la méme
durée, une impulsion de commande de valeur +V0 peut
étre immédiatement suivie par une impulsion de com-
mande -V0 sans que cela ne pose probléme au transfor-
mateur 21 de commande puisque celui-ci seramagnétisé
autant qu’il sera démagnétisé. Ainsi les signaux de com-
mande de Tp ne sont pas contraints ni dans leur durée,
ni dans leur récurrence par la prise en compte de I'état
magnétique du transformateur 21.

[0112] Du fait de la structure particuliere de I'étage de
mémorisation 23 illustrée par la figure 2, les phases de
court-circuit sont supprimées lors des commutations, de
sorte que le circuit de commande 20 est particuliérement
adapté a une utilisation pour des fréquences de commu-
tation élevées.

[0113] Le circuitde commande 20 peut étre réalisé ex-
clusivement avec des composants discrets, et ce en
nombre réduit, ce qui enrend le durcissement plus facile,
et rend ce circuit de commande 20 particuliérement
adapté pour des applications en environnement nucléai-
re.

[0114] Les commandes et la puissance nécessaire
pour effectuer ces commandes sont en outre passées
par des canaux différents. En effet, les commandes sont
passées par le transformateur 21 et I'étage de con-
nexion/déconnexion 22, et mémorisées par I'étage de
mémorisation 23. La puissance nécessaire pour commu-
ter le transistor de puissance Tp est quand a elle fournie
par les sources d’alimentation électrique 24 et 25. Par
conséquent, le méme circuit de commande 20 peut étre
utilisé pour commander des transistors de puissance dif-
férents, seules les sources d’alimentation électrique de-
vant le cas échéant étre changées pour étre adaptées
aux caractéristiques du transistor de puissance a com-
mander.

[0115] De maniére plus générale, le circuit de com-
mande 20 selon I'invention peut étre mis en oeuvre pour
commander de nombreux types de circuits électriques
de puissance, y compris des transistors de puissance,
des alimentations a découpage, des onduleurs, etc.
[0116] Lesfigures 4aet4b représentent schématique-
ment des dispositifs électriques dans lesquels le circuit
de commande 20 est mis en oeuvre pour commander
une alimentation a découpage 40.

[0117] Dans la figure 4a, le circuit de commande 20
est mis en oeuvre pour commander une alimentation a
découpage 40 de type hacheur abaisseur (« Buck » dans
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la littérature anglo-saxonne) représentée comme com-
portant principalement, et de maniére conventionnelle,
une bobine 41 et un condensateur 42.

[0118] Dans cet exemple, I'électrode de drain Dm2 de
second transistor de mémorisation Tm2 est reliée direc-
tement a la masse électrique, tandis que I'électrode de
drain Dm1 du premier transistor de mémorisation Tm1
est reliée directement a une source d’alimentation élec-
trique délivrant une tension Vcc.

[0119] Leportde sortie 23b deI’étage de mémorisation
23 (c'est-a-dire les électrodes de source Sm1, Sm2 des
premier et second transistors de mémorisation Tm1 et
Tm2) est relié directement a une borne de la bobine 41
de l'alimentation a découpage 40, la seconde borne de
ladite bobine 41 étant le port de sortie de ladite alimen-
tation a découpage 40. Le condensateur 42 est relié ala
fois a la seconde borne de la bobine 41 et a la masse
électrique.

[0120] Dans la figure 4b, le circuit de commande 20
est mis en oeuvre pour commander une alimentation a
découpage 40 de type hacheur élévateur (« Boost » dans
la littérature anglo-saxonne) représentée comme com-
portant principalement, et de maniére conventionnelle,
une bobine 41 et un condensateur 42.

[0121] Parrapportal’exemple illustré par la figure 4a :

- le port de sortie de I'alimentation a découpage 40
estdans cet exemple relié al'électrode de drain Dm1
du premier transistor de mémorisation Tm1,

- la seconde borne de la bobine 41 est reliée directe-
ment a la source d’alimentation électrique délivrant
une tension Vcc,

- le condensateur 42 est relié a la fois a I'électrode de
drain Dm1 du premier transistor de mémorisation
Tm1 et a la masse électrique.

Revendications

1. Circuit de commande (20) d’un circuit électrique de
puissance, dit « circuit a commander » (Tp, 40),
comportant un  étage, dit «étage de
connexion/déconnexion » (22), comportant :

- un port d’entrée (22a), destiné a étre couplé a
un circuit générateur (30) d'impulsions de com-
mande pouvant prendre au moins deux valeurs
prédéfinies associées a des signaux de com-
mande distincts a appliquer au circuit a com-
mander,

- un port de sortie (22b),

- des moyens de connecter son port de sortie
(22b) a son port d’entrée (22a) lorsqu’une im-
pulsion de commande est appliquée sur ledit
port d’entrée (22a), et de déconnecter son port
de sortie (22b) de son port d’entrée (22a) lors-
qu’aucune impulsion de commande n’est appli-
quée sur ledit port d’entrée (22a), caractérisé
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en ce que le circuitde commande (20) comporte
un étage, dit « étage de mémorisation » (23),
comportant :

- un premier transistor MOSFET (Tm1) et un se-
cond transistor MOSFET (Tm2), respective-
ment de type N et de type P, des électrodes de
grille desdits premier et second transistors
MOSFET étant reliées directement entre elles,
et des électrodes de source desdits premier et
second transistors MOSFET étant reliées direc-
tement entre elles,

- un port d’entrée (23a), couplé au port de sortie
(22b) de l'étage de connexion/déconnexion
(22), comportantdeuxbornes dontl'une est cou-
plée aux électrodes de grille et I'autre est cou-
plée aux électrodes de source des premier et
second transistors MOSFET,

-un port de sortie destiné a étre couplé au circuit
a commander,

de sorte que, pendant une déconnexion de I'étage
de connexion/déconnexion (22) :

- un signal appliqué par ledit étage de con-
nexion/déconnexion juste avant ladite décon-
nexion est mémorisé sur le port d’entrée (23a)
de I’étage de mémorisation (23),

- un signal de commande, associé au signal mé-
morisé et regu par des électrodes de drain des
premier et second transistors MOSFET (Tm1,
Tm2), est appliqué sur le port de sortie (23b) de
I'étage de mémorisation (23) tant que ledit signal
est mémorisé.

Circuit de commande (20) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'étage de mémorisation (23)
comporte au moins un condensateur comportant
deux bornes couplées respectivement aux électro-
des de grille et aux électrodes de source desdits pre-
mier et second transistors MOSFET (Tm1, Tm2).

Circuit de commande (20) selon 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que |'étage
de connexion/déconnexion (22) est un étage a bas-
cule a base de transistors.

Circuit de commande (20) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que I'étage a bascule comporte
deux montages de transistors de type Sziklai ou Dar-
lington.

Circuit de commande (20) selon 'une des revendi-
cations 3 a 4, caractérisé en ce que 'étage a bas-
cule comporte deux ponts diviseurs de tension, cha-
que pontdiviseur étant adapté a ne permettre la con-
nexion de I'étage de mémorisation (23) que sila ten-
sion aux bornes de I'’enroulement secondaire (211)
du transformateur (21) est de valeur absolue supé-
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rieure a une valeur seuil prédéfinie.

Cirduit de commande (20) selon 'une des revendi-
cations 3 a 5, caractérisé en ce que 'étage a bas-
cule est a base de transistors bipolaires.

Circuit de commande (20) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'étage
de mémorisation (23) comporte un port d’alimenta-
tion (23c), formé par les électrodes de drain des pre-
mier et second transistors MOSFET (Tm1, Tm2),
destiné a étre couplé a au moins une source d’ali-
mentation électrique (24, 25) pour la formation des
signaux de commande a appliquer au circuit a com-
mander.

Circuit de commande (20) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
porte un transformateur (21) comportant au moins
un enroulement primaire (210) destiné a étre couplé
au circuit générateur (30) d’impulsions de comman-
de, et un enroulement secondaire (211) couplé au
port d’entrée (22a) de I'étage de connexion/décon-
nexion (22).

Dispositif électrique comportant un circuit généra-
teur (30) d’impulsions de commande, un circuit élec-
trique de puissance, dit « circuita commander », ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un circuit de com-
mande (20) selon I'une des revendications précé-
dentes.

Dispositif électrique selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que le circuit a commander est du type
comportant au moins un transistor de puissance (Tp)
mis en oeuvre comme commutateur, dont 'ouvertu-
re et la fermeture sont commandées par le circuit de
commande (20).

Dispositif électrique selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que le transistor de puissance (Tp)
est un transistor a grille isolée, et en ce que I'étage
de mémorisation (23) comporte au moins un com-
posant résistif de valeur suffisante pour assurer
qu’une durée de charge ou de décharge dudit tran-
sistor de puissance (Tp) est égale ou supérieure a
une durée minimale prédéfinie de contréle de lacom-
mutation dudit transistor de puissance.

Dispositif électrique selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que le circuit a commander est une
alimentation a découpage (40).
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